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             การทดลองน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์ Bacillus  สูตร 
encapsulate  ในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสของพริก โดยน าเช้ือรา Colletotrichum  สาเหตุโรค
แอนแทรคโนสพริก จ านวน 3 สปีชีส์ ไดแ้ก่ เช้ือรา C. acutatum, C. capsici และ C. gloeosporioides มา
ทดสอบความสามารถในการก่อโรค (pathogenicity test) บนผลพริกพนัธ์ุซุปเปอร์ฮ๊อต ระยะผลแดง
และเขียว พบวา่ เช้ือรา C. acutatum มีดชันีในการเกิดโรคสูงท่ีสุดเท่ากบั 100 และ 86.67 เปอร์เซ็นต ์
จากนั้นน าเช้ือแบคทีเรีย Bacillus จ านวน 5 สายพนัธ์ุ มาทดสอบการยบัย ั้งเช้ือรา Colletotrichum ทั้ง 
3 สปีชีส์ โดยวธีิ dual culture พบวา่ Bacillus  sp.  D604, D502 และ CaSUT007 มีประสิทธิภาพใน
การยบัย ั้งการเจริญสูงท่ีสุดเท่ากบั 43.87, 37.37 และ 19.69  เซนติเมตรตามล าดบั และเม่ือน าเช้ือ  
Bacillus  sp. 3 สายพนัธ์ุดงักล่าว มาทดสอบความทนต่อรังสีอลัตราไวโอเลต (UV) พบวา่ D604 เป็น
สายพนัธ์ุเดียวท่ีเหลือรอดจากการใหรั้งสี UV 6 ชัว่โมงโดยมีอตัราการรอดชีวิตเท่ากบั 4.00±1.00 
cfu.ml-1 จึงคดัเลือกเช้ือ Bacillus สายพนัธ์ุ D604 ผลิตสูตร encapsulate  ดว้ยวธีิการ extrusion  
จ านวน 3 สูตรโดยใชโ้ซเดียมอลัจิเนตความเขม้ขน้ต่าง ๆ กนัเป็นวสัดุหุม้เซลล์ พบวา่ สูตร 
encapsulate ท่ีใชค้วามเขม้ขน้ของโซเดียมอลัจิเนต 3 เปอร์เซ็นต ์ (w/v)  มีการฟอร์มตวัเป็นเมด็กลม
ชดัเจน และขนาดเม็ดมีความสม ่าเสมอท่ีสุด แต่เม่ือน ามาทดสอบการปลดปล่อยเช้ือ Bacillus ในน ้า
ทั้ง 3 สูตร พบวา่ สูตรท่ีมีความเขม้ขน้ของโซเดียมอลัจิเนต 1 เปอร์เซ็นต ์  มีการปลดปล่อยเช้ือ
ออกมาสูงท่ีสุดเท่ากบั 9.60 ±7.76 x 106cfu.g-1 ดงันั้น จึงเลือกเช้ือสูตรดงักล่าวไปใชใ้นการทดสอบ
อตัราการรอดชีวติ พบวา่ หลงัจากเก็บไวใ้นถุงพลาสติกท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 เดือน มีปริมาณ
เช้ือลดลงเล็กนอ้ยและคงท่ีในเดือนท่ี 3 และ 4 หลงัจากนั้นปริมาณเช้ือมีแนวโนม้ลดลง และเม่ือผา่น
ไปเป็นเวลา 6 เดือน ปริมาณการอยูร่อดของเช้ือเหลือเพียง  8.4±0.30 x105 cfu.g-1  และเม่ือน าไป
ทดสอบอตัราการปนเป้ือนของเช้ืออ่ืนหลงัจากเก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือน พบวา่ มีการปนเป้ือนของ
เช้ือแบคทีเรียและราชนิดอ่ืนเฉล่ีย 5.24 และ 0.01 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั เม่ือทดสอบประสิทธิภาพ
สูตร encapsulate ของเช้ือ Bacillus  สายพนัธ์ุ D604 ท่ีใชค้วามเขม้ขน้ของโซเดียมอลัจิเนต 1 เปอร์เซ็นต ์
ในการควบคุมเช้ือรา C. acutatum สาเหตุโรคแอนแทรคโนสบนผลพริกโดยวธีิ detached fruit  พบวา่ 
การใชสู้ตร encapsulate และการใชห้วัเช้ือสดของ  Bacillus  สายพนัธ์ุ D604 ในระยะผลพริกแดงมี
อตัราการลดโรคไม่แตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุมท่ีใชน้ ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 
เท่ากบั 26.52 และ 22.44 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ส่วนในระยะผลพริกเขียว พบวา่  การใชห้วัเช้ือสด มี
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อตัราการลดโรคสูงท่ีสุดเท่ากบั 32.00 เปอร์เซ็นต ์ และจากการทดสอบในสภาพเรือนทดลอง พบวา่ 
การใชห้วัเช้ือสด และสูตร encapsulate ของ Bacillus  สายพนัธ์ุ D604 สามารถควบคุมโรคได้
ใกลเ้คียงกนัคือมีอตัราการลดโรคเท่ากบั 38.96 และ 34.28 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบั
กรรมวธีิควบคุม ซ่ึงใกลเ้คียงกบัการใชส้ารเคมีคาร์เบนดาซิม  เม่ือน าตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการทดลองใน
สภาพเรือนทดลองไปวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของสารชีวเคมีภายในใบพริกโดยใชเ้ทคนิค 
synchrotron  FT-IR microspectroscopy พบวา่ ใบพริกท่ีพน่ดว้ยเช้ือ Bacillus สายพนัธ์ุ D604 มี
ปริมาณของไขมนั C-H bending,  hemicellulose และ polysaccharide ในเน้ือเยื่อสูงกวา่ใบพริกท่ีพน่
ดว้ยน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ (กรรมวธีิควบคุม) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.01) คือ 2.36  10.76  4.49 
และ34.99 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สาขาวชิาเทคโนโลยกีารผลิตพืช                        ลายมือช่ือนกัศึกษา 
ปีการศึกษา 2558                                                ลายมือช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษา 
ลายมือช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษาร่วม   
  
 
 
 
 
 
 
DARAWADEE  WONGCHALEE : EFFICACY  OF  AN  ENCAPSULATED 
ANTAGONISTIC Bacillus IN CONTROLLING CHILI ANTHRACNOSE.  
THESIS ADVISOR : ASST. PROF. NATTHIYA  BUENSANTEAI, Ph.D., 
130 PP. 
 
Bacillus/CHILI/ANTHRACNOSE /Colletotrichum/ ENCAPSULATED/ FT-IR  
MICROSPECTROSCOPY 
 
The objective of  this  study was to evaluate the efficacy  of  an encapsulated 
antagonistic  Bacillus  in controlling chili anthracnose. After  the  pathogenicity test of 
3 Colletotrichum  species, including C. acutatum, C. capsici and C. gloeosporioides 
on ripe and green superhot chili fruits, the results showed that C. acutatum  had the 
highest disease index 100 and 86.67 %, respectively. Subsequently, 5 Bacillus strains 
were tested  for their antagonistic activities against the three Colletotrichum species 
using the dual culture technique. Only strains D604, D502 and CaSUT007 showed 
high activity against all 3 species with the average clear inhibition zone of 43.87, 
37.37 and 19.69 cm., respectively. After being tested for UV tolerance, only the strain  
D604 survived  after the exposure of 6 hrs., with a survival rate of 4.00 ±1.00 cfu.ml
-1
. 
Because of its best performance, D604 was selected as a representative strain for 
further study. Three encapsulated formulations of D604 were made by extrusion 
method with the varying percentage of sodium alginate. Among them, the formulation 
with 3% (w/v) sodium alginate gave the most uniform spherical beads with consistent 
size. However, when the three formulations were tested for their ability in releasing 
the encapsulated bacteria, only the formulation with 1% sodium alginate could release the 
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highest number of bacterial cells of 9.60 ±7.76 x 10
6
 cfu.g
-1
. When this formulation 
was further tested for Bacillus viability after storage, the bacterial number slightly 
decreased after 2 months  but  stayed stable during the 3
rd
 and 4
th
 months. After that, 
the number steadily declined and only 8.4 ± 0.30 x10
5 
cfu.g
-1
 was left after 6 months 
of storage. With a storage period of 6 months, the formulation had 5.24 and 0.01% 
contamination rates from other bacteria and fungi, respectively. When this formulation 
of D604 was tested with C.acutatum using the detached fruit technique, the 
encapsulated Bacillus gave 26.52% disease reduction rate which was not statistically 
different from that of the fresh culture which gave 22.44% compared to that of the 
negative control when  red-ripening  fruits were used  as  test material. However, when 
the green fruits were used, only the fresh culture performed the best, giving 32% 
disease reduction rate. Under a greenhouse condition in which the whole chili plants 
were used as test material, the fresh culture gave 38.96% disease reduction while the 
encapsulated formulation gave 34.28% compared to that of the negative control. The 
efficacy of both formulations was comparable to that of carbendazim treatment. When 
the leaf samples in the greenhouse test were analysed for biochemical changes from 
the treatment using synchrotron FT-IR microspectroscopy, it was found that the leaf 
tissues sprayed with D604 strain had significantly (p<0.01) higher  amount of lipid, 
CH bending, hemicellulose and polysaccharide than those of the negative control 
which were  10.76, 2.36, 4.49 and 34.99%, respectively. 
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